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1. Uvod

Jednou z hlavnich priorit pfi CiSténi odpadnich vod
v &istirnach odpadnich vod (COV) je odstranit z &isténé
vody s maximalni moznou uc¢innosti slouceniny dusiku.
Pfisun dusiku do pfirodnich vod je nezddouci z n€kolika
divodu. Slouceniny dusiku se spole¢né s dal§imi nutrienty
(pfedevsim fosforem) podileji na eutrofizaci povrchovych
vod a umoziuji tak v mnoha ptipadech nadmérny rist
zelenych  organismi'. Pfi  vysokych koncentracich
amoniakalniho dusiku v pfirodnich vodach hrozi
nebezpeci poklesu koncentrace rozpusténého kysliku,
nebot dochazi k jeho spotiebé v dusledku pribéhu
pfirozené  nitrifikace, tedy biochemické oxidace
amoniakalniho dusiku za aerobnich podminek na
dusi¢nany”. Amoniakélni dusik navic pasobi (pfedeviim
pfi vysSSich hodnotach pH, pfi kterych roste zastoupeni
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nedisociovaného NHj) toxicky na ryby i dal§i vodni
organismy'.

1.1. Postupy vedouci ke snizeni
koncentrace dusiku v odpadni vodé

Pfevazujici formou vyskytu dusiku v odpadnich vo-
dach je amoniakalni dusik (N-amon). Postupy odstrafova-
ni N-amon zodpadnich vod miizeme rozdélit na dvé
zakladni  skupiny: na postupy fyzikalné-chemické
a postupy biologické. Mezi bézné fyzikalné-chemické
postupy vedouci k vyznamnému snizeni koncentrace
amoniakalniho dusiku v odpadnich vodach s vysokou
koncentraci N-amon patii stripovani amoniaku®*, srazeni
s hofe¢natymi ionty®, iontova vyména & oddestilovani
z alkalického prostiedi®. V literatufe je moZno nalézt
i zminky o moznosti odstranovani N-amon z odpadni vody
membranovou technologii® a sorpci na ptirodnim zeolitu’.

Fyzikalne-chemické postupy

Fyzikalné-chemické postupy jsou zpravidla spojeny
s davkovanim riznych chemickych ¢inidel, coz je fakt,
ktery zplsobuje vyznamny narist provoznich nékladd
spojenych s procesem C¢iSténi. Navic ve vétSin€ piipadd
dochézi ke vnaseni cizorodych chemickych latek do zpra-
covavané vody. Z téchto divodi jsou v soucasné dobé
nejprogresivnéjsi variantou Cisténi odpadnich vod za tce-
lem odstranéni N-amon biologické postupy.

Biologické postupy

Tradiéni biologicky postup odstranovani dusiku
z odpadnich vod spociva v biochemické oxidaci amonia-
kalniho dusiku na dusi¢nany (nitrifikace) a v jejich
nasledné biochemické redukci na plynny dusik
(denitrifikace)®. Nitrifikace probihd ve dvou stupnich.
V prvnim (proces je nazyvan nitritace) se N-amon oxiduje
na dusitany s vyuzitim ¢innosti bakterii rodt Nitrosomonas
a Nitrosococcus, [B-proteobakterii oxidujicich amoniak
a dalSich mikroorganismti. Ve druhém (proces oznacujeme
jako nitrataci) jsou vzniklé dusitany oxidovany na
dusi¢nany mikroorganismy rodu Nitrobacter, Nitrospira
aj.>®. Ob& skupiny mikroorganismii (nitritaéni i nitrataéni)
jsou litotrofni, coz znamena, ze jako zdroj uhliku
nepotfebuji organické latky. Dilezitym faktem je, Ze
nitrifikacni bakterie patii mezi aerobni organismy, které
jako akceptor elektronti pii oxidaci amoniakalniho
a dusitanového dusiku vyuzivaji kyslik. Ten musi byt
v Cisténé vodeé v dostatecné mife pritomen. Za denitrifikaci
jsou odpovédné bakterie rodi Micrococcus, Pseudomonas
atd.”>. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o organotrofni
mikroorganismy, potiebuji ke svému zivotu jako zdroj
uhliku organické latky, které museji byt pro jejich
optimalni ¢innost v ¢isténé vode v dostatecném mnozstvi
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pfitomny. Denitrifikanim organismim vyhovuji tzv.
anoxické podminky, pii kterych ve vodnim prostfedi neni
pritomen rozpustény kyslik. Pro oxidaci organickych latek
vyuzivaji tyto mikroorganismy jako akceptor elektroni
dusi¢nanovy, popi. dusitanovy dusik’.

V nékterych piipadech je zpracovani odpadni vody
postupem  nitrifikace/denitrifikace vyznamné kompli-
kovéano slozenim c¢isténé vody. Tento problém je velice
aktualni mimo jiné u odpadnich vod s vysokou koncentraci
N-amon a s nizkym koncentracnim pomérem CHSK/N
(CHSK = chemicka spotieba kysliku), tedy u vod
s relativné nizkou koncentraci organickych latek oproti
koncentraci anorganického dusiku.

Nizké koncentrace CHSK v odpadni vodé¢ jsou pfi
vysokych koncentracich N-amon pfiznivé pro priab&h
nitrifikace, neumoziuji vSak G¢inny prub¢h denitrifikace
z divodu nedostatku organického substratu. Vysoké kon-
centrace amoniakalniho dusiku navic casto vedou
k ovlivnéni pribéhu nitrifikace, v mnohych ptipadech je
mozno zaznamenat akumulaci dusitand'™'" a jejich
nasledné ptfevedeni na dusi¢nany byva problematické.
Z téchto divodi je v posledni dobé velky zajem o nové,
netradi¢ni  biologické metody, které vyuzivaji praveé
hromadéni dusitand béhem nitrifikace odpadni vody.

1.2. Kalova voda vznikajici
pfi odvodiovéani anaerobn¢g
stabilizovaného kalu

Typickym ptikladem odpadni vody s nizkym
koncentra¢nim pomérem CHSK/N je kalovd voda
vznikajici pfi odvodiiovani anaerobné stabilizovaného kalu
na COV*". Kalova voda je na COV zpravidla vracena
k cisténi pfed primarni (mechanicky), popi. pied
sekundarni (biologicky) stupenl ¢iSténi odpadni vody.
Vysoka koncentrace N-amon a nizky pomér CHSK/N
v kalové vod¢ se mize vyznamnou meérou podilet na
problémech s dodrzovanim koncentra¢nich limitQ
dusikatych latek na odtoku z COV, jejich? hodnoty se
v poslednich letech vyrazné zpfisnily v duasledku
implementace evropské legislativy do legislativy CR
(cit."’). Problémy s tu&innosti odstrafiovani dusikatého
znedisténi na COV spojené s kalovou vodou je viak
mozno pomérné¢ elegantné feSit jejim samostatnym
predciSténim, které ma za cil odstranit z ni vyznamnou
¢ast amoniakalniho dusiku a teprve potom ji vypoustét do
hlavni linky &isténi odpadni vody'®'"'*2 Perspektivni
variantou pro oddélené cisténi kalové vody jsou pravé
biochemické postupy zalozené na akumulaci dusitanii.

2. Nitritace/denitritace —biologicky postup
vedouci ke sniZeni koncentrace dusiku
zaloZeny na akumulaci dusitant

Tento postup vychazi z odstranovani dusiku nitrifika-
ci a denitrifikaci. Princip procesu nitritace/denitritace spo-
¢iva v tom, ze biochemicka oxidace N-amon je fizena tak,

777

Referat

aby jejim produktem byly pouze dusitany, aniz by docha-
zelo kjejich dalsi oxidaci na dusi¢nany. Poté nasleduje
redukce dusitanového dusiku na dusik elementarni. Vyho-
dy tohoto procesu jsou zfejmé, porovname-li stechiomet-
rické rovnice popisujici procesy nitritace/denitritace a nit-
rifikace/denitrifikace:

Nitritace:

NH; + 1,50, — NO,” + H" + H,0

Nitrifikace:

NH; + 2,00, - NO; + H + H,0

Denitritace:

2NO, + 6H + 66 — 20H + N, + 2H,0
Denitrifikace:

2NO; + 10H "+ 1060 — 20H + N, + 4H,0

Z téchto rovnic vyplyva, ze pfi idealn€ provozovaném
procesu nitritace/denitritace 1ze v pribchu nitritace usettit
az 25 % potiebného mnozstvi kysliku*', ktery byva pfi
biologickém c¢isténi odpadnich vod dodavan zpravidla ve
formé tlakového vzduchu. Vyhoda denitritace oproti ob-
vyklé denitrifikaci spo¢iva v Gspote az 40 % organického
substratu®'. V chemickych rovnicich denitritace a denitrifi-
kace jsou organické latky reprezentovany elektrony (e°),
které jakozto oxidujici se latky béhem procesu odevzdava-
ji. Uspora organického substratu je vyznamna pravé pii
¢iSténi odpadnich vod s nizkym koncentratnim pomérem
CHSK/N, pfi jejichz zpracovani tradi¢énim postupem nitri-
fikace/denitrifikace je organicky substrat deficitni. V pfi-
padé vyuziti externiho zdroje substratu (napt. methanolu)
je tedy mozno vyznamnym zpasobem snizit naklady na
jeho pofizovani.

3. Nitritace/denitritace — vysledky testu
s kalovou vodou

Dlouhodobé testy zaméfené na studium procesu nitri-
tace/denitritace pii oddéleném zpracovani kalové vody
vznikajici pfi odvodilovani anaerobné stabilizovaného kalu
probihaji v laboratornim méfitku od srpna roku 2000 na
Ustavu technologie vody a prostfedi na VSCHT v Praze
a na Katedfe agrochemie a vyZivy rostlin na CZU v Praze.

Laboratorni model se sklada ze dvou reaktord, pfi-
¢emz objem kazdého reaktoru ¢ini 1,5 1. V prvnim
(provzdusniovaném) reaktoru probihd nitritace, ve druhém
(mechanicky promichavaném) denitritace. Jako organicky
substrat byl pouzit primarni kal z COV, ktery vznika pfi
primarnim ¢isténi odpadnich vod usazovanim nerozpusté-
nych latek pfedevsim organického ptivodu v tzv. usazova-
cich nadrzich. Pritok jednotlivymi reaktory a pfisun orga-
nického substritu je zajiSt€n s vyuzitim peristaltickych
Cerpadel. Testovana kalova voda obsahovala amoniakalni
dusik v koncentraci mezi 600 a 1500 mg I™". Pro inokulaci
obou reaktor( potfebnou biomasou byl pouzit vratny akti-
vovany kal z prazské ustiedni Cistirny odpadnich vod
(UCOV Praha).
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Tabulka I

Referat

Koncentrace jednotlivych forem vyskytu anorganického dusiku v nitritaénim reaktoru béhem jeho zapracovani

Pocet dni testu

Koncentrace [mg 1™']

N-amon N-NO,~ N-NO;~
7 429 9 30
13 546 79 26
17 604 325 8
21 469 611 9
24 498 561 8
28 531 577 10

Bylo zjisténo, Ze pii zapracovani nitritaéniho reaktoru
je zapotiebi urcité doby pro adaptaci biomasy na podmin-
ky panujici v reaktoru pii zpracovani kalové vody, jejiz
slozeni je vyznamné odlisné od slozeni bézné odpadni
vody, kterou mikroorganismy zpracovavaji v aktivacnim
systému na UCOV Praha. Doba potfebné pro adaptaci ¢ini
v danych podminkach 2—4 tydny.

Koncentrace jednotlivych forem vyskytu anorganic-
kého dusiku b&hem zapracovani nitrita¢niho reaktoru jsou
uvedeny v tabulce 1. Koncentrace N-amon v surové kalové
vodé¢ se v tomto obdobi pohybovala v rozmezi od 1050 do
1250 mg I"". B&hem prvnich cca dvou tydni byla vyznam-
na ¢ast N-amon v reaktoru vystripovana v disledku vyso-
kych hodnot pH (8,6-9,1) a intenzivni aerace. Z toho ply-
nou relativné nizké koncentrace N-amon vyskytujici se
v tomto obdobi v nitritacnim reaktoru. Po zapracovani
reaktoru poklesla hodnota pH v dusledku ¢innosti nitritac-
nich organismii' na cca 6,5. V t&chto podminkach jiz odvé-
travani N-amon nebylo vyznamné. DalSiho zvySeni ucin-
nosti nitritace je mozno dosahnout regulaci hodnoty pH
v nitritaénim reaktoru.

Koncentrace dusi¢nanového dusiku v nitritanim
reaktoru byla velice nizka po celou dobu provozu systému.
Proces denitritace probihal pti dostate¢ném mnozstvi do-
davaného organického substratu bez vyznamnych obtizi
a dusitany v ném byly odstrafiovany jiz od pocatku jejich
tvorby v nitritaénim reaktoru.

3.1. Akumulace dusitant
pii nitrifikaci kalové vody

Pokud ma byt odpadni voda zpracovavana za vyuziti
nitritace, je prvnim hlavnim cilem pfi zapracovani systému
ziskat biomasu, ve které bude ptevladat ¢innost nitritac-
nich organismd nad ¢innosti organismu nitratacnich. Pfi
laboratornich testech provadénych na vyse popsaném labo-
ratornim modelu bylo akumulace dusitanii dosazeno bé-
hem celého obdobi provozu systému, aniz by bylo potieba
za timto ucelem do procesu jakkoliv vyznamné zasahovat.
Koncentrace N-NO;™ nepiesahovaly 30 mg 1”' pii koncent-
raci N-NO,™ fadov¢ ve stovkach mg I

Existuje cela fada faktori zminovanych v literatute
v souvislosti s potlacenim ¢innosti nitrata¢nich organismi
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vyvolavajicim akumulaci dusitand pfi nitrifikaci odpad-
nich vod. Jejich vyuZzivani k cilené represi nitratace vSak
vede zpravidla i k omezeni vyuzitelnosti postupu nitritace/
denitritace.

Néktedi  autori'®® tvrdi, Ze akumulace dusitan®
v systému je mozno dosdhnout tim, Ze nitritacni reaktor
funguje jako chemostat a doba zdrzeni biomasy
aktivovaného kalu v systému je totozna s dobou zdrzeni
vstupujici vody. Na tomto principu pracuje napf. systém
SHARON (Single reactor system for High activity
Ammonia Removal Over Nitrite), ktery je jiz v provoznim
meéfitku vyuzivan pro oddélené cisténi kalové vody na
nékterych COV v Nizozemi. Kritkd doba zdrzeni
aktivovaného kalu vede podle zastanct tohoto postupu
k ziskdni potiebného sloZeni biomasy. Cinnost pomalu
rostoucich mikroorganismt provadéjicich biochemickou
oxidaci dusitani na dusicnany je do znacné miry
eliminovana prave timto faktorem.

Charakteristickym rysem nitrita¢niho reaktoru naseho
laboratorniho modelu je naopak velice dlouha doba
zdrZeni kalu (z prvniho stupné€ neni odtahovan pifebytecny
kal), produkce kalu je velmi nizka v disledku malého
mnozstvi odstraiovanych organickych latek. I pfi téchto
podminkach byla tvorba dusi¢nanti v nitritanim reaktoru
minimalni a nepotvrdila se tak nutnost provozovat systém
pii velice kratké dobé zdrzeni biomasy. Pozitivnim
disledkem tohoto wuspofddani reaktoru je zabranéni
limitace zatizeni reaktoru kratkou dobou zdrzeni nitritacni
biomasy, nebot’ lze ptredpokladat, ze se zvySovanim
zatizeni reaktoru (a s tim souvisejicim zkracovanim
kontaktu organismil se substratem i zkracovanim ¢asu na
mnozeni mikroorganismil) by mikroorganismy v urcitém
moment¢ ,,piestaly stihat* amoniakalni dusik odstrafiovat.

Casto diskutovanou otdzkou je piipadny vliv
koncentrace rozpusténého kysliku na potlaceni nitratace.
V literatufe prevlada nazor, ze pfi nizsich koncentracich
rozpuSténého  kysliku  dochazi  kinhibici  Cinnosti
mikroorganismii odpovédnych za oxidaci dusitand na
dusi¢nany a k nasledné akumulaci dusitanii v systému'”%.
Koncentrace rozpusténého kysliku v prvnim stupni naSeho
laboratorntho modelu se pohybovala v jednotlivych
etapach provozu v rozmezi 0,2-8 mg ™' a i pii vysokych
koncentracich O, pfiblizujicich se za dané teploty
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rozpustnosti kysliku ve vodé byly koncentrace dusi¢nant
velice nizké. B&hem provozu modelu se tak v danych
podminkach nepotvrdila nezbytnost limitované
koncentrace rozpusténé¢ho kysliku pro potlaceni procesu
nitratace predpokladana v literatufe. V nitritacnim reaktoru
je proto mozno udrzovat stabilné¢ vysokou koncentraci
rozpu$téného kysliku, aniz by se tim snizoval pomér
koncentraci N-NO,” a N-NO;". To je velice dulezité,
nebot’ dostate¢na koncentrace kysliku je jednim z hlavnich
pfedpokladii nezbytnych pro optimalni pribéh procesu
nitritace™.

Dalsim faktorem objevujicim se v literatufe
v souvislosti se selekei nitrifikacnich organismti ve pro-
spéch nitritaénich bakterii je teplota. Autofi prace* napf.
predpokladaji, Zze optimalni teplotni rozmezi, pti kterém
jsou rustové rychlosti mikroorganismi oxidujicich amoni-
akalni dusik vyssi nez ristové rychlosti organismi oxiduji-
cich dusitanovy dusik, je mezi 30 az 36 °C. Z tohoto divo-
du probiha fada poloprovoznich i provoznich zafizeni pro-
vadgjicich nitritaci kalové vody na COV pii teplotach 30
az 40 °C (cit.'™'"). Teplota 18-27 °C, pii které byly nase
testy provadény, se ukdzala jako vhodnd pro dosazeni
ucinné nitritace pfi minimalni u¢innosti nitratace. Nepotvr-
dila se tak nutnost provozovat systém pii vyssich teplotach
zminovana Casto v literatufe a je mozno predpokladat, ze
nitritani reaktor bude moci v realnych podminkach diky
vysoké teplot¢ kalové vody (anaerobni rozklad kalu
v metanizac¢nich nadrzich probihéd zpravidla pfi teplotach
v rozmezi 35-55 °C) pracovat ve vétsin¢ pripadu bez vy-
hfivani i v zimnich mésicich, coz mize vyznamnym zpu-
sobem sniZit provozni naklady spojené s procesem.

Podstatny vliv na slozeni nitrifika¢ni biomasy a na to,
zda je rychlost tvorby dusitanového dusiku pfi oxidaci
amoniakalniho dusiku vys$§i neZz rychlost spotieby
dusitanového dusiku pfi jeho konverzi na dusi¢nanovy
dusik, mize mit koncentrace amoniakalniho a dusita-
nového dusiku v systému. Toxicky uc¢inek se predpoklada
pfedevsim u nedisociovanych forem vyskytu (tj. u NH;
a HNO,), pficemz se uvadi, Ze nitratacni organismy jsou
vuéi témto vlivim podstatné citlivéj$i nez organismy
nitritaéni*"**’. Koncentrace volného amoniaku a volné
kyseliny dusité velice tzce souvisi s hodnotou pH
v systému'a ptipadny inhibi¢ni vliv amoniakalniho &i
dusitanového dusiku je proto nutno posuzovat se zietelem
na aktualni hodnotu pH. Autofi prace® ale tvrdi, Ze proces
nitratace je inhibovan kromé nedisociovaného NHj také
zvySenym vyskytem disociovaného iontu NO, . Nitrita¢ni
reaktor naseho laboratorniho modelu pracoval pfi
hodnotach pfekracujicich koncentrace jednotlivych forem
vyskytu dusiku uvedené ve vyse uvedenych citacich jako
hodnoty  zpUsobujici inhibici Cinnosti nitratacnich
organismtul.

Proces biochemické oxidace amoniakélniho dusiku na
dusitanovy dusik je nékolikastupnovym déjem, béhem
kterého vznikaji ur&ité meziprodukty®. Autofi prace™
uvadéji, ze proces nitritace probihd ve dvou fazich,
pficemz amoniakalni dusik je nejprve prevadén na
hydroxylamin (NH,OH), ze kterého nasledn¢ vznika
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dusitanovy iont. Z toho plyne, ze b&hem nitritace muze
v nékterych pripadech dochazet k akumulaci hydroxyl-
aminu v systému. Hydroxylamin mtize mit také vyznamny
inhibicni  vliv na proces biochemické oxidace
dusitanového dusiku na dusi¢nanovy a jeho zvySena
koncentrace muze proto vést kinhibici ¢innosti
nitratacnich organismd a nasledné akumulaci dusitanQ
béhem procesu®’. Vyskyt meziproduktii procesu nitritace
souvisi se zatizenim nitritaniho reaktoru dusikem, nebot’
je mozno predpokladat, ze koncentrace téchto latek se
bude zvySovat spolecné se zvySujicim se zatizenim
reaktoru dusikem. Nitrita¢ni reaktor laboratorniho modelu
uspésné pracoval pii objemovém zatizeni amoniakalnim
dusikem pohybujicim se v rozsahu od 0,3 do 1,6 kgm™d ™,

coz jsou hodnoty vyznamné prevySujici hodnoty
v béznych aktiva¢nich systémech na mechanicko-
biologickych COV.

Na zaklad¢ vySe uvedenych udaji 1ze predpokladat,
ze v danych podminkach mtize byt za akumulaci dusitani
v nitritacnim reaktoru naSeho laboratorniho modelu
zpracovavajiciho kalovou vodu zodpovédna trojice
faktorii: vysoka koncentrace amoniakélniho dusiku (popf.
jeho nedisociované formy N-NHj), vysoka koncentrace
dusitanového dusiku (popf. jeho nedisociované formy N-
HNO,) a vysoké zatiZeni reaktoru amoniakalnim dusikem.
Cilem dalsich testi bylo proto posoudit vliv téchto faktord
na prib&h procesu. Byl proveden jednorazovy kineticky
test, pfi kterém byla pokusim podrobena aktivacni smés
(smés cisténé vody a aktivovaného kalu) pochézejici
z nitritaéniho rektoru. Pouzitd biomasa byla tedy
adaptovand na prostiedi nitritacniho reaktoru. Test
probihal v odmérném valci, ve kterém byly zachovany
stejné podminky jako v piivodnim reaktoru.

Z nitritacniho reaktoru bylo odebrano 0,5 1 aktivacni
smési. Koncentrace amoniakalniho dusiku ve smési byla
velice nizka, pficemz zbyvajici amoniakalni dusik byl
velmi rychle po zapoceti testu pfeveden na dusitanovy
dusik. Proto byla za téchto podminek vylou¢ena moznost
inhibi¢niho pisobeni amoniakalniho dusiku. Pfipadny
negativni vliv meziproduktil nitritace na pribéh nitratace
pfi vysokém zatiZzeni byl v téchto podminkach vyloucen,
nebot’ do systému nepfichazela béhem testu surova kalova
voda a k procesu nitritace tudiz nedochazelo.

Po dobu ptiblizn¢ tfi tydni nedochazelo v systému
k podstatnym zménam, koncentrace dusi¢nanového dusiku
nepiesahovala 50 mg 1. Po tfech tydnech testu se viak
koncentrace dusi¢nanového dusiku v odmérmém valci za-
Cala vyznamné zvySovat na tkor koncentrace dusitanové-
ho dusiku. Po dalsich dvou tydnech byly jiz veskeré dusi-
tany (cca 1200 mg I”' N-NO,") ptevedeny na dusi¢nany.

Koncentrace N-NO,™ i hodnota pH v modelu byly
v dobé provedeni testu srovnatelné s hodnotami
v odmérném valci, ve kterém test probihal. Prestoze vyso-
ka koncentrace dusitanového dusiku ma bezpochyby vy-
znamny negativni vliv na aktivitu nitratacnich organismt
b&zného aktivovaného kalu z COV??, kineticky test jed-
noznacn¢ prokazal, Ze nitratani organismy jsou po urci-
tém case schopny adaptace na velice vysoké koncentrace
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Tabulka II

Referat

Zavislost ucinnosti odstranéni dusitanového dusiku a jeho koncentrace v denitritaénim reaktoru na koncentra¢nim pomeéru

CHSK/N

Pomér CHSK/N [g g7']

Utinnost odstrandni N-NO,™ [%]

Koncentrace N-NO,™ [mg 1

3,99 64 219
5,16 78 138
6,49 94 28
7,35 100 0
N-NO;" a tento faktor tedy v danych podminkach neni pro Regulaci podminek pii provozu nitritaéniho

docileni akumulace dusitanll v nitritacnim reaktoru rozho-
dujici.

Vzhledem k pribéhu provedené¢ho testu je mozno
ucinit zavér, ze za akumulaci dusitani v reaktoru je za
danych podminek odpovédna vysoké koncentrace N-amon
(resp. nedisociovaného NHj3) a intenzivni pribéh nitritace
pfi vysokém zatizeni nitritatniho reaktoru amoniakalnim
dusikem. Z provedenych testll neni zatim moZno ur€it,
ktery ztéchto dvou zminénych faktorli je rozhodujici.
Posouzeni vlivu téchto dvou faktorti na pribéh procesu je
cilem dalSich experimentd.

3.2. Denitritace — pfevedeni dusitano-
vého dusiku na plynny dusik N,

Laboratorni testy potvrdily moZnost vyuZit primérni
kal jako organicky substrat pro denitritaci. Pouziti
priméarniho kalu, ktery je na COV zpravidla k dispozici,
mize vést k vyznamnému snizeni provoznich nakladd
spojenych s praktickou realizaci systému nitritace/
denitritace na COV, nebot vyuzivani externich zdrojt
organického substratu, napt. methanolu, ktery pouZivaji
provozovatelé systému SHARON', je spojeno s vyz-
namnymi finanénimi vydaji. Primarni kal byl pfed
davkovanim do modelu zbaven hrubych nerozpusténych
necistot cezenim, aby nedochdzelo k problémim pfi jeho
Cerpani laboratornim peristaltickym ¢erpadlem. Jiné Gpravy
primarniho kalu nebyly provadény. Bylo zjisténo, Ze
ucinnost procesu denitritace je zavisla za danych podminek
v podstaté pouze na mnozstvi a kvalit¢ pouzitého substratu.
Kvalitou substratu je v tomto piipadé minén predevsim
obsah snadno biologicky rozlozitelnych organickych latek
v primarnim  kalu. K Uplnému odstranéni dusitand je
zapotiebi dosdhnout poméru CHSK homogenizovaného
primarniho kalu a dusitanového dusiku na vstupu do
denitritaéniho reaktoru piiblizné 7:1 gg'. Zavislost
ucinnosti  odstranéni  dusitani a jejich koncentrace
v denitritacnim reaktoru na koncentratnim poméru CHSK
primarniho kalu a N-NO, je zfejma z hodnot uvedenych
v tabulce II. Pomér 7:1 gg' je ve srovnani s hodnotami
uvadénymi v literatute'™' pii pouZiti methanolu, popf.
kyseliny octové, vyznamné vyssi. Je vSak tfeba si uvédomit,
ze zdaleka ne veSkeré organické latky obsaZené v primarnim
kalu a stanovené jako CHSK jsou biologicky rozlozitelné
a vyuZitelné jako substrat pro denitrifikaci.
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a denitritacniho reaktoru bylo dosazeno celkové ucinnosti
odstranéni dusiku z kalové vody prevysujici 90 % (cit.”).

4. Zavér

Postup nitritace/denitritace je velice perspektivni vari-
antou biologického odstranovani dusiku z odpadnich vod
s nizkou koncentraci organickych latek obsahujicich velké
mnozstvi amoniakalniho dusiku zalozenou na akumulaci
dusitanti béhem nitrifikace. Dlouhodoby provoz laborator-
niho modelu simulujiciho oddélené ¢isténi kalové vody
vznikajici pfi odvodilovani anaerobné stabilizovaného kalu
na velkych Cistirnach odpadnich vod prokazal, ze potlaceni
nitratace a nasledné akumulace dusitanli je mozno
v danych podminkach docilit bez vétSich obtizi. Vyuziti
vysoké koncentrace amoniakélniho dusiku a vysokého
zatiZeni nitrita¢niho reaktoru dusikem jakozto faktori pod-
porujicich akumulaci dusitanti navic neznamena omezeni
pribéhu nitritace nebo nartist provoznich nakladd spoje-
nych s procesem jako v piipadé vyuziti dalSich faktort
k cilené akumulaci dusitani (kratka doba zdrzeni biomasy,
vysoka teplota, limitovana koncentrace kysliku atd.). Po-
stup se zda byt vhodnou variantou i pro cCisténi dal$ich
typtt odpadnich vod s vysokymi koncentracemi amoniakal-
niho dusiku (kapalné faze organického materidlu anaerob-
n¢ zpracovaného v reaktorech bioplynovych stanic, odpad-
ni vody vznikajici v riiznych odvétvich primyslu atd.).

Vypracovano v ramci veSeni vyzkumného projektu
podporovaného GA CR 104/07/P037, v ramci FeSeni
vyzkumného zameéru MSM 6046070901 a v ramci reseni
vnitiniho grantu FAPPZ CZU dislo 21140/1312/21/3113
(IG 11./07).
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Purpose of review

Nitrogen compounds are important pollutants of
waste water. A common method of nitrogen removal
from waste water is biological nitrification/
denitrification. The method is not applicable to all types
of waste water. Very problematic is, for example, its
application to waste water with a low COD/nitrogen con-
centration ratio. For this type of waste waters, the nitrita-
tion/denitritation method was developed, which is based
on nitrite accumulation during nitrification. The method
is a shortcut version of the nitrification/denitrification
process. The nitrogen removal proceeds in this case
through nitrite.

Findings

The nitritation/denitritation method was tested on
laboratory scale as an alternative to separate biological
treatment of the sludge liquor formed in dewatering of
digested sludge. No significant production of nitrate was
observed in the laboratory model. The nitrate nitrogen
concentration was lower than 30 mg 1™ whereas the ni-
trite nitrogen concentration reached several hundreds of
mg I, As the carbon source for the denitritation process
was used primary sludge from a waste water treatment
plant, which led to a decrease in operating costs. Due to
controlled conditions in the nitritation and denitritation
reactors, the ammonia removal efficiency was higher
than 90 %.

Conclusions

The nitritation/denitritation process is a promising
method of ammonia removal from waste waters with low
COD/N concentration ratios. A high ammonia concentra-
tion and loading rate in the nitritation reactor are the im-
portant factors for nitrite accumulation, which is neces-
sary for the process.



